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RECHERCHES 

SUR L'ORIGINE DES FORCES, 
par M. EULER. 


I. 

C 'eft une propriété générale de tous les corps, que perfonne 
ne révoque plus en doute , que chaque corps confrdéré en 
lui- même demeure conftamment dans le même état, ou de 
repos ou de mouvement. Car un corps étant une fois en repos, on 
convient qu’il doit demeurer toujours en repos, & s’il arrive qu’il 
commence à fe mouvoir , on eft d’accord que ce changement eft 
produit par une caufe , qui eft étrangère à ce corps , ou qui ne fe 
trouve pas dans le corps même ; de forte que, fi cette caufe n’étoic pas 
furvenue , le corps feroie demeuré indubitablement dans fou état de 
repos, 11 en eft de même , fi le corps a été mis par une caufe quel- 
conque dans un état de mouvement ; car alors , à moins qu’il ne foie 
affujetti à Tafïion de quelque caufe étrangère, il confcrvera toujours 
ce même mouvement, ou il avancera fans ceffe avec la même viteiïe 
félon la même di reÛion. Et fi un tel corps dans fon mouvement 
changeoit ou de viceffe ou de direction, il eft certain quii n’en fau- 
drait pas chercher la caufe dans le corps même, mais hors de lui, en 
quelque endroit qu’elle puiffe fe trouver. 
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II. En effet fi nous ne confidérons qu’un feul corps, en fuppo- 
fant que tout le refie du monde foie anéanti, & que ce corps exifte 
tout feul dans l’efpace vuide & infini, la vérité de ce que je viens 
d’avancer fur la confervation de l'état , fautera d’abord aux yeux. 
Car, quoiqu’on puiffe objeQer contre la fuppofition que je fais, & 
contre l’efpace vuide, que je fuppofe relier après l’anéanti flement de 
tous les autres corps , les conclufions que je m’en vais tirer, n’en 
feront pas moins feures. Car je n’imagine ce cas que pour mettre le 
corps à l’abri de toutes les caufes étrangères , qui pourroient agir fur 
lui ; & comme ces caufes fe trouvent hors du corps que je veux 
confidérer, rien n’empêche, que je fafTe abflrsQion de ces caufes étran- 
gères , ou que je les fuppofe anéanties. C’eft pourquoi il reviendra 
au même de laifTer exifler tous les autres corps, pourvu qu’on les re- 
garde comme dépouillés de toutes forces , par lesquelles ils pour- 
roient agir fur le corps en queftion. 

III. Ce corps donc étant garanti de l'aâion de toute force étran- 
gère , foit que tous les autres corps foienc anéantis , ou qu’ils fe trou- 
vent hors d’état d'agir fur ce corps , fi ce corps dans ces circonftances 
eft en repos, il n’y a aucun douce, qu’il ne demeure éternellement en 
repos, puisqu’il ne fe trouve nulle part la moindre raifon, pourquoi 
il devroit commencer à fe mouvoir. Et la même raifon nous oblige 
à foutenir, que fi ce corps avoit quelque mouvement, il devroit con- 
tinuer fans celle ce mouvement avec la même vi celle & félon la même 
direction. Car on ne peut pas fuppofer à ce corps un mouvement 
déterminé, fans qu’il parcoure avec ce mouvement un efpace tant foit 
petit : & comme il a à chaque point de cet efpace le même mouve- 
ment, il y a partout la même raifon, pourquoi il doit palier outre de 
même manière ; de forte qu’il ne pourra jamais changer ni de vitefle, 
ni de direction. 

IV. Or, tant qu’un corps ou demeure en repos ou fe meut d’un 
mouvement uniforme félon la même direftîon, on dit dans l’un & l’au- 
tre cas, que le corps demeure dans le même état. Dans ce fens donc 
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on connoit l’état d’un corps, lorsqu’on fait, ou qu’il eft en repos,' ou 
qu’il fe meut avec une certaine vitefle félon une certaine direction : 
fit partant c’eft une propriété elTentielle à tous les corps de fe con- 
ferver dans leur état , fit de n’y fouffrir aucun changement , tandis 
qu’ils ne font pas aiïujettis à l’aCUon de quelque caufe étrangère. Audi* 
tôt donc qu’il arrive fe moindre changement dans l’état d’un corps, 
foit de repos foit de mouvement, il eft bien feur, que la caufe de ce 
changement n’eft pas dans le corps , mais plutôt dans quelque fujet 
exiftant hors de lui ; de forte que fi cette caufe n’avoit pas agi fur le 
corps, il feroit refté perpétuellement dans le même état , dans lequel 
H eut été mis une fois. 

V. A cette propriété des corps, par laquelle ils afferent de de- 
meurer dans le même état, on donne le nom d 'inertie \ dr partant 
l’inertie eft un attribut efientiel à tous les corps, de forte qu’il feroit 
impoflible , qu’il y eut des corps dépourvus de cette propriété. 
Quoique ce mot d'inertie foit aflés propre pour marquer cette qua- 
lité d’un corps repofant, par laquelle il demeure en repos, il ne fem- 
ble pas li propre à marquer le principe, par lequel un corps , qui fe 
trouve en mouvement, perfévére dans le même état; puisqu'on eft 
accoutumé de regarder la continuation du mouvement comme une 
a&ion, & que le mot d'inertie dans fa fignification naturelle marque 
une oppoficion à toute aûion. Or, puisque c’eft le même principe 
par lequel un corps étant en repos demeure en repos, fit par lequel 
un corps mis en mouvement conferve ce mouvement avec la même 
vitefle & fuivant la même direction , il eft raifonnable d’impofer à 
ce principe le même nom , tant pour l’un que pour l'autre cas. 11 
faut donc lier avec ce nom un tel fens, qui marque une averfion pour 
tout changement. 

VI. Ayant fixé cette idée de l’inertie, il eft clair que toutes les 
fois qu’un corps change d’état , la caufe de ce changement fe doit 
trouver hors du corps. Ainfi, fi un corps qui a été jusqu’ici en re- 
pos , commence à fe mouvoir , ce corps même n’en renferme pas la 
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caufe, mais il eft bien feur, qu’elle fe trouve quelque part hors de lui. 
De même, ft un corps en mouvement commence à changer ou de vi- 
tefle ou de direftion , la caufe lui eft infailliblement -étrangère , & fub- 
liftera dans quelqu'autre fujet : de forte que, fi cette caufe n’avoit pas 
agi fur le corps, il feroic rsfté dans fon état, ou de repos dans le pre- 
mier cas, ou de mouvement dans l’autre, fans qu’il eut jamais changé 
lîi de vicefl’e n; de direction. Far conféquepc ce feroic contre la na- 
ture des corps, fi l’on vouloit foutenir, que les corps eufTent quelque 
penchant pour fe mouvoir étant en repos, ou pour parvenir à l’état 
de repos lorsqu’ils ont reçu quelque mouvement; & partant il faut 
bannir de l’idée des corps, toutes les qualités contraires à l’inertie pri- 
fe-dans le fens, que je viens d'établir. 

VII. Si l'on excepte quelques Phüofophes , qui ont des fenti- 
mens peu juftcs fur le mouvement , tous les autres , & furtout ceux 
qui ont joint à leurs fpéculations Pbilofophiques une connoiflance fuf- 
fifante de la Mécanique, .tombent d’accord fur cet article de l’inertie. 
Et même ceux qui foutienncnc une attraction univerfefie comme une 
propriété efTenticlle aux corps, n’en disconviennent point. Car fi 
deux corps éloignés à une diftance quelconque commencent à s'ap- 
procher l’un de l’autre, iis ne difcnt pas que la caufe, pourquoi l'un 
de ces deux corps commence à fe mouvoir, fe trouve dans ce même 
corps , mais plutôt dans l’autre , de forte que fi cet autre n’avoit pas 
exifté, celui - là feroit demeuré toujours en repos. Ainfi, félon le 
fentimcnt aufli de ces Phiiofophes, la caufe de tout changement d’état 
dans les corps réfide hors d’eux & leur eft étrangère. 

VIII. Toute caufe qui eft capable de changer l’état d’un corps 
s’appelle fvvce : & partant, lorsque l’état d’un corps change, foit que 
du repos il commence à fe mouvoir, ou qu’étant déjà en mouvement, 
il change ou de vi telle ou de direction, ce changement vient toujours 
d’une force , & cette force fe trouve hors du corps dans quelque au- 
tre fujet, quel qu’il foit. Car je ferai voir dans la fuite la véritable 
fource de toutes les forces, par lesquelles l’état des corps du monde 
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eft altéré continuellement. Maintenant je me contente d'avoir mon* 
tré, que la force, qui caufe quelque changement dans l'état d'un corps, 
n’a point lieu dans ce corps même, mais qu’on la doit néceflairement 
chercher dans quelque autre fujet. 

IX. A l’occafion de cette définition du terme de force, je re- 
marque, que c'eft très mal à propos, que quelques uns nomment 
l'inertie la force d'inertie. Car, puisque l’effet de l’inertie confifte 
dans la confervation du même état, & que celui des forces tend à 
changer l'état des corps, il eft évident que ces deux effets font dire- 
ctement contraires entr’eux, & que l'inertie marque plutôt une chofe 
tout à fait oppofée à l’idée des forces. Cette remarque paroit d’au- 
tant plus néceflaire, que cette dénomination fi peu jufte n’a pas peu 
contribué à brouiller la théorie des premiers principes des corps & 
du mouvement. Car dans la plupart des Livres qui traitent de cette 
matière, on trouve tant d’obfcurités & de contradictions, qu’on eft 
obligé de leur renoncer tout à fait, lorsqu'on veut s'appliquer avec 
fuccés à l’étude de la Mécanique : tant il s’en faut que ces Livres ren- 
ferment les premiers fondemens de cette Science. 

X. Or, malgré l'inertie, ou cette propriété générale des corps, 
en vertu de laquelle chacun tâche de fe conferver dans fon état, 
nous voyons toujours, que tous les corps,* qui tombent fous nos 
fens, changent continuellement de leurs états, & il femble impoflible 
de trouver aucun corps, qui demeure tant foit peu de tems en repos, 
ou qui continue fon mouvement avec la même viteffe & félon la mê- 
me direction. D'où il s'enfuit néceflairement, que tous ces corps 
font fans ceffe affujettis à l'aftion de quelques forces, & que chaque 
corps fe trouve follicité par quelque force, qui fubfifte hors de lui. 
C’eft aufli à quoi aboutjflent toutes les recherches de la Mécanique, 
où l'on s’applique principalement à deux chofes; l’une, les forces 
qui agiflent fur un corps étant données, de déterminer le changement 
qui doit être produit dans fon mouvement: l'autre, de trouver les 
forces mêmes, lorsque les changemens, qui arrivent aux corps dans 
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leur état, font connus. Ainfi, par exemple, fi un corps eelefte demeu- 
rait en repos, ou qu'il avançât d’un mouvement uniforme fuivant la 
même direftion, il ferait ridicule d'en demander la raifon, puisqu’el- 
le feroit contenus dans la nature de ce corpsmême. Mais, dès qu’on 
remarque des irrégularités dans le mouvement d’un corps, foit que 
fa virtlfe ou fa dire&ion, ou toutes les deux, fubiflert des change mens, 
alors 011 eft en droit d’en demander la caufe , étant bien feur, que 
c’eil quelque force , qui fublîfte hors de ce corps. 

XI. Pour trouver donc la véritable origine de ces forces , dont 
nous voyons que le monde eft rempli, examinons foigneufement 
quelques cas , où les corps font obligés de changer d'état ; & pefons 
exa&ement toutes les circonftances qui s’y trouvent jointes , pour en 
déterrer celle, qui puiiTe contenir la fource des forces, qui caufent 
ce changement d’état. Confidérons donc d’abord deux corps A & B, 
dont l’un A foit en repos, & l’autre B en mouvement, en forte qu’il 
dirige fon cours vers le premier A. Cela pofé, on fait que dès que 
le corps B vient à atteindre le corps A, l’état de l’un & de l’autre fe 
change fubitement, & que le corps A, qui a auparavant été en repos, 
reçoit quelque mouvement, & que le mouvement du corps B en 
devient diminué, J’envifage ici ce cas en général, fans déterminer 
fi les corps font élaftiques, ou dépourvus de tout relfort ; car l’effet 
que je viens d’indiquer eft commun à l’une & l’autre efpece des corps. 
On peut encore fuppofer que ces deux corps font à peu près égaux 
entr’eux, afin qu’il n’y relie le moindre doute furie changement d’é- 
tat de tous les deux corps à la fois ; car, fi l’un étoit incomparablement 
plus grand que l’autre, on pourrait penfer que le plus grand ne fouf- 
fre aucun changement, puisque fon changement caufé par le choc fe- 
roit extrêmement petit, & à peine à remarquer. Mais en tout cas il 
fuflit de favoir, qu'au moins l’un de ces deux corps change d état. 

XII. Et d'abord je demande, pourquoi tous ces deux corps ne 
demeurent pas dans leur état, c'efl adiré, pourquoi le corps A ne 
demeure pas en repos , & pourquoi le corps B ne continué pas fon 
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mouvement avec la même vitefle & félon la même dire&ion , comme 
leur inertie l’exigeroit ? Or la rêponfe à cette demande fera d’a- 
bord prête : on dira que le chcc ou le concours de ces deux corps ne 
permet pas, que l’un & l’autre conferve fon état; car fi le corps A 
demeuroit en repos, l’autre B ne fauroit continuer fon mouvement, 
fans qu'il pafîât au travers du premier ; or que cela étoit impoflible à 
caufe de l'impénétrabilité de l'un & de l’autre de nos corps Et par- 
tant on convient, que fi un de ces corps, ou tous les deux n’étoient 
pas impénétrables, ou que l’un accordât à travers de lui un paflage 
entièrement libre à l’autre, alors aucun de ces deux corps ne fouffrï- 
roit le moindre changement dans fon état; puisque l’un &: l’autre 
pourroit continuer à relier dans fou état, fans que l’un y fut empêché 
par l'autre. 

XIII. Voilà donc déjà une circonltance bien remarquable, favoir 
l’impénétrabilité, qui étant en caufe, que nos deux corps ne peuvent 
pas pourfuivre leur état, doit contenir probablement la caufe du 
changement, qui arrive dans le choc ; elle demande donc dans rette 
recherche toute l'attention pofiible. Or l'impénétrabilité elt de l’aveu 
de tous les Philofophes une propriété aufli générale & aufli eflencielle 
à tous les corps que l’étendue, ou l’inertie ; cependant il me femble 
que la plupart n’ont pas afles exaftement fixé l'idée, que nous devons 
avoir de cette propriété. Car quand on dit, que tous les corps font 
impénétrables, il ne faut pas croire, que par exemple une éponge, 
entant qu’elle fc lailfe pénétrer par de l'eau, y fafle une exception; 
puisqu’on fait, que ce ne font pas les particules de l’éponge que l’eau 
pénétre , mais les pores, qui, quoiqu'ils foientremplis d’air ou d'une 
autre matière, permettent à l’eau l’entrée à mefure que la matière, 
qui y étoit logée, s’en va. Cet exemple peu: fervir à lever nlufieurs 
doutes, qu'on pourroit faire fur la généralité de cette qualité des 
corps. 

XIV. Delà il eft clair, que l’impénétrabilité cfr une telle pro- 
priété des corps , en vertu de laquelle un corps étant dans un lieu, 
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entant qu’il occupe ce lieu , ne fouffre pas qu’un autre corps occupe 
ce même lieu en même tems. La condition, que j’ai inférée dans 
cette définition, contenue en ces termes : entant quil occupe ce lieu : 
la meta l’abri des objections qu’on pourroit faire ; car, lorsque l’eau 
entre dans les pores d’une éponge, l’eau n’occupe pas le lieu, que 
l’éponge occupe a&uellement, mais elle fuccede dans les efpaces, 
qu’une autre matière avoit occupée auparavant, & qui en eft fortie à 
l’entrée de l’eau. De la même maniéré, lorsque les rayons de lumière 
paflent à travers du verre ou d’un autre corps transparent, ou lors- 
qu’on dit que l’ether , ou quelqu’autre matière fubtile, traverfe libre- 
ment les corps, on comprend aifément, que cet effet n’eft pas con- 
traire à l’impénétrabilité des corps ; puisque ce ne font pas les parti- 
cules propres de ces corps, mais leurs pores, qui permettent le parta- 
ge à ces matières fubtiles. 

XV. Pour mieux faire fentîr, que l'impénétrabilité convient à 
tous les corps, & qu’elle en eft même une propriété eflentielle, de 
forte que des êtres étendus, & même doués de l’inertie , s’ils n’a- 
voient pas cette propriété, ne mériteroient pas même le nom de 
corps; je remarque qu’au corps dépouillé de l’impénétrabilité, s’il 
étoit pofTible , ne feroit plus capable de frapper nos fens , & de nous 
porter parla à la connoiflance de fon exiftence. Car premièrement 
il eft clair, que Iaiflant un libre partage à tous les corps, qui y frap- 
pent, nos mains y pafferoient à travers fans rien fentir, & les rayons 
de lumière y trouvant auffi un libre partage n’exciteroient pas dans 
leur furface cette clarté requife pour les rendre vifibles à nos yeux. 
Pour les autres fens il eft pareillement évident, qu’ils ne fauroient re- 
cevoir d’un tel corps la moindre imprcflion. 

XVI. Mais de plus, quand même il y auroit de tels corps par- 
faitement pénétrables, en quoi feroient-ils differens de l'idée, que 
nous avons d’un efpace vuide ? On ne pourroit pas dire, qu’ils oc- 
cupaient quelque lieu, puisque ce même lieu pourroit être occupé 
par d’autres corps, fans que ceux-là le quittaient. Enfuite les par- 
ties 
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des de ces corps étant aulïi parfaitement pénétrables, rien n’errtpé- 
cheroit, qu’on ne les réduifit dans un même lieu: car étant pénétra- 
bles, ni la dureté, ni la roideur, ne leur pourroit convenir. Ainfi un tel 
corps fe laifleroic réduire dans un auflï petit efpace, qu’on voudroit, 
& môme dans un point, ou à rien; deforteque ce ferait unvraianéan- 
tiiïement : & après avoir été réduit de cette façon à rien , il ferait dif- 
ficile de dire en quoi il ferait different dans cet état de celui , où on 
l’a conçu auparavant ; par conféquent ces fortes de corps ne diffère* 
raient en aucun égard d’un vrai rien. 

XVII. Delà il eft clair, combien il appartient à l’efience des 
corps d’étre impénétrables , puisque fans cette propriété ils ne fe- 
raient capables d’occuper aucun lieu; & qùand même on les conce- 
vrai: dans un efpace , il n’y aurait aucune différence entr’eux & un 
efpace vuide. Cette confidération me conduit nufli à remarquer , que 
la pêne trabilité dans le fens, qu’on la doit entendre, n’eft pas fufcep- 
tible de dégrés, dcforte qu'on ne fauroîtdire, qu'un être fut plus ou 
moins pénétrable qu’un autre. Car, dès qu’il n’eft pas entièrement 
impénétrable, il eft pénétrable, & les raifons alléguées contre la 
réalité des êtres tout à fait pénétrables, prouveront aufli que la partie, 
qu’on conçoit pénétrable, eft deftituée de réalité; de forte qu’il ne re* 
fteroit pour la conftiturion du corps que la partie tout à fait impéné- 
trable. Aînfi l’impénétrabiiité des corps confifte dans une imp ofïïbi- 
lité abfoluë de fe laifier pénétrer; ou il eft impoflïbie que deux corps, 
ou feulement deux de leurs moindres particules, exiftent à la fois dans 
le même lieu. 

XVIII. Après ces réfléxions fur l’impénétrabilité, retournons à 
la confidération des deux corps A & B, dont celui- cy B rencontre 
dans fon mouvement l’autre A que nous fuppofons en repos. Et 
puisque nous avons vu, qu’à la rencontre même il eft impofïïble que 
l’un & l’autre demeure dans fon état, à caufe de l'impénétrabilité, il 
s’agit de déterminer, d’où vient la force qui produit ce changement 
d’état , qui doit nécefiairement arriver. Car à caufe de l’inertie il n’y 
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a aucun doute, que ce changement ne provienne d'une certaine caufe ; 
& toute caufe capable de changer l’état des corps, eft comprife fous 
le nom de force. Pofons donc cette alternative*; ou cette force eft 
néceflairement liée avec l’impénétrabilité , ou elle en eft réparable. 
Dans ce dernier cas donc .‘.'impénétrabilité pourrait fubfifter fans cet- 
te force; or aboliflfant cette force, ou la caufe du changement d’état 
dans nos corps, fon effet devrait auffi ceflfer, & partant l’un & l’au- 
tre corps devrait demeurer dans-fon état. Mais cela étant impoflïble, 
puisque les corps fe devraient pénétrer, il s’enfuit nécefta ire ment, 
que la force en queftion eftabfolument liée avec l’impénétrabilité, & 
qu’elle n'en eft nullement féparable. 

XIX. Auffi-tot donc qu’on reconnoit l’impénétrabilité des 
corps, on eft obligé d’avotier que l’impénétrabilité eft accompagnée 
d’une force fufRfante , pour empêcher la pénétration. Et en effet s'il 
eft impoffible que les corps fe pénétrent, il faut qu’il y ait des obfta- 
cles infurmontables, qui s’oppofent à la pénétration ; & fi la pénétra- 
tion ne fauroit être évitée, fans que les corps ne changent d’état, il 
faut qu’il fe trouve dans les corps mêmes , entant qu’ils font impéné- 
trables, des forces fuffifances pour produire ce changement d’état, 
fans lequel l’impénétrabilité ne fauroit fubfifter. Ce ferait donc une 
contradiction ouverte de foutenir, que les corps font impénétrables, 
& de leur rcfufer en même tems les forces, qui foienc abfolument né- 
ceffa res pour maintenir l’impénétrabilité, & pour s’oppofer à la pé- 
nétration. 

XX. Entant donc que les corps font impénétrables , Us font 
aufli doués de forces néceffaires pour le maintien de cette propriété ; 
& fans ces forces il ferait même impoffible de fe former une idée de 
l’impénétrabilité; de forte que ceft l’impénétrabilité, qui eft la pre- 
mière fource des forces, qui fubfiftent dans le monde, & qui produi- 
fent une infinité de changemens dans l’état des corps. Or ces forces 
ne fe déployent que lorsqu’il s’agit de prévenir la pénétration ; car, tant 
que les corps peuvent perféverer dans leur état, ou de repos ou de 
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mouvement, fans que leur impénétrabilité en foit attaquée, il n’arri- 
vera aucun changement dans leur état, tout comme fi Jes forces join- 
tes à l’impénétrabilité n’exiftoient point. Mais lorsque les corps ne fau- 
roient demeurer dans leur état fans fe pénétrer les uns les autres, c’eft 
alors que les forces de l'impénétrabilité agiflent, en changeant l’état 
des corps, autant qu’il faut pour empêcher toute pénétration. 

XXI, Nous voyons par là, quelle idée nous devons nous for- 
mer de ces forces, dont l’impénétrabilité des corps eft néceflairement 
accompagnée; & qu’on doit bien prendre garde de les ranger fous la 
définition, que quelques Philofophes donnent des forces en général, 
quand ils difent, qu’une force eft un effort continuel de changer d’état. 
Car premièrement ces forces, que nous venons de découvrir, n’a- 
gilfent pas continuellement, mais feulement alors, quand les corps en 
continuant leur état fe devroient pénétrer mutuellement. Enfuite le 
changement d’écat, qu’elles produifent n’en eft qu’un effet indirect, 
puisque leur effet principal confifte dans le maintien de l'impénétrabi- 
lité, & quelles ne changent l’état des corps, qu’entant qu’il le faut 
pour empêcher la pénétration. Donc, quoique l’exiftence de ces for- 
ces de l'impénétrabilité foit démontrée, nous fommes encore en droit 
de nier hardiment, qu’il ne fe trouve point dans les corps des forces 
telles, que nous décrivent ces Philofophes ; qui femblent avoir man- 
qué en ce qu’ils ont voulu définir une chofe, avant que de l’avoir fuf- 
fïfammenc connue. 

XXII. Or quand nous nommons force, toute caufe qui eft ca- 
pable de changer l’état des corps tant de repos que (le mouvement, 
cette définition convient parfaitement bien aux forces, dont l’impé- 
nétrabilité des corps eft revêtuë. Car premièrement ces forces ne 
changent pas perpétuellement l'état des corps, & elles n’ort pas 
même un effort pour produire un tel changement, tandis que l’impé* 
nétrabilité nefouffre aucune atteinte. Enfuite, on n’en peut dire que ce 
qu’elles font feulement capables de caufer quelque changement dans l’état 
des corps, puisqu’elles ne produifent aucun effet, que lorsque les corps 
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retrouvent dans un tel état, qu’ils ne fauroient’y demeurer, fans 
qu’ils fe pénétraient les uns les autres : de. forte que ce n’elt que dans 
ces cas, qu’on pourrait dire, que ces forces agiffent effeftivement, 
& alors même elles n’agiffent, qu’autant qu’il faut pour garantir les 
corps de pénétration. 

XXLU. Il fe trouve ici encore une autredrconftance, qui paraî- 
tra bien étrange; c’eft que ces forces regardées en elles -mêmes ne 
font pas déterminées ni par rapport à la quantité, ni à la direftion; 
ou plutôt s’il eft impoflîble que quelque cbofe exilte , qui ne foit pas 
entièrement déterminé , il faut dire que ces forces mêmes n’exiftent 
pas, que lorsque le cas exifte, où elles font obligées d’agir pour pré- 
venir lapénétration: ce n’eft donc que dans ces cas, qu’elles méritent le 
nom de force; & hormis ces cas, elles ne font qu’un attribut de l’impé- 
nétrabilité. Mais dès que le cas arrive, que deux corps en continuant 
leur état fe devraient pénétrer, aufli-totces forces commencent àagir, 
& à changer l’état des corps autant qu’il faut pour les mettre à l’abri de 
la pénétration: & dès qu’il n’y a plus de danger, qu’ils fe pénétrent, les 
corps continueront l’état, où ils auront été réduits par l’aftion de ces 
forces, & il n’en reftera plus rien , d’où l'on pourrait juger, que ces 
forces fubfiltaflent encore, fi ce n’eft l’impénétrabilité même. 

XXIV. Puisqu'un corps, qui exifteroit tout feul, pourroit tou- 
jours demeurer dans fon état ou de repos ou de mouvement, ces 
forces de l’impénétrabilité ne produiraient jamais le moindre effet, & 
ce feroii tout comme fi elles n’exiftoient pas. Ainfi d’un corps regardé 
en lui ■ même , on ne fauroit dire, qu’il étoit doüé d’une telle force ; 
& comme ces forces ne fe manifeftent qu’à la rencontre de deux ou 
plufieurs corps , où il s'agit d'empecher leur pénétration, il eft clair 
que ces forces font l’effet de l'impénétrabilité, non d'un feul corps, 
mais de tous les deux à la fois; car, fi J’un feulement étoit pénétrable, 
il n’arriveroit aucun changement dans tous les deux. D’où il s’enfuit 
que ces forces, donc nous voyons l’effet dans le choc des corps, ré- 
fultent également de l'un & de l’autre de ces corps, & qu’il en nait 
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alors une feule force , qui opère le changement d’état 'dans l’un & 
l'autre. Et partant, tant que nous ne conlîdérons qu’un feul corps, on 
ne fauroit lui attribuer rien, qui reflemblât à ces forces, & encore 
moins pourrait* on dire, que ce corps eût une force déterminée. 

XXV. Pour parler donc plus précifément , il faut dire qu’à la 
rencontre de deux corps, qui fe pénétreraient s’ils concinuoient à de- 
meurer dans leur état , il nait de l’impénétrabilité de l'un & l’autre à 
la fois une force qui en agifTanrfur les corps, change leur état : & de 
plus, que cette force eft à chaque moment d'une telle quantité & di- 
rection précifément qu’il faut pour empêcher la pénétration , de forts 
que lorsqu'une petite force fuffit à cet effet, il ne fe trouve aufli que 
cette petite force, qui agit fur les corps. Or fi pour empêcher la 
pénétration, il faut une force quafi infinie , on doit convenir que l’im- 
pénétrabilité des deux corps fournirait aufïidans ce cas une force infi- 
niment grande. Car, puisqu'il eft abfolumcnt impoflîblc que les corps 
fe pénétrent, il faut qu'il fe trouve toujours une force capable, quel- 
que grande qu’elle dut être, pour détourner les corps de la pénétra- 
tion. Ainfi l’impénétrabilité des mêmes corps eft capable de fournir 
des forces tantôt extrêmement grandes, tantôt fort petites, félon 
que les circonftances l’exigent. 

XXVI. Pour empêcher que deux corps, qui fe rencontrent, 
ne fe pénétrent , il faut produire dans leur état un certain change- 
ment, & ce changement fe doit faire dans un certain tems j & c’eft 
de là que la force tire fa détermination tant par rapport à la quantité, 
qu'à la dire&ion. Car il eft d'abord clair, que la force ne fauroit être 
plus petite, quelle ne feroit pas fufHfante à prévenir la pénétration ; 
mais on pourrait dire que rien n'empêcberoit que la force ne fut plus 
grande. Mais il faut remarquer, que dès que la force au -a déjà ré- 
duit les corps jusqu’au point, où lapénétradon ne feroitplus à craindre, 
il n'yauroit plus de raifon, pourquoi cette force pourfuivroicles corps 
au delà, que de dire qu'elle agirait, déjà quand ils font encore éloignés. 
Ainfi dans le choc des corps leur impénétrabilité ne fournit toujours 
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que la plus petite force , qui eft capable de les garantir de la pénétra- 
t'ion; & c’eft fans doute fur cette circonflance , qu’eft fondé ce princi- 
pe fi général, que tous les changemens au monde font produits aux 
moindres dépens qu’il eft pofîible, ou avec les plus petites forces, 
qui font capables de cet effet. 

XXVII. Il en eft de même de la direftion de cette force, la- 
quelle eft toujours telle, que les corps en font le plus promptement 
détournés de la pénétration. Pour connoicre cette direction, on n’a 
qu’a s’imaginer que les corps en pourfuivant leur état, fe pénétrent 
infiniment peu , de forte qu’une partie de l’un fe plonge dans une par- 
tie deTautre. Cet enfoncement étant infiniment petit, pourra être 
regardé comme un attouchement ; & il eft clair que pour éviter le 
plus promptement cette pénétration, la diréftion de la force doit 
être perpendiculaire au plan de cet attouchement. Ce qui eft auflî 
parfaitement d’accord tant avec l’expérience qu’ avec la Théorie de la 
Mécanique, par laquelle nous favons, que dans le choc de deux 
corps, la direftion de la force, dont ces corps fe trouvent folücités 
alors , eft toujours perpendiculaire au plan , par lequel iis fe touchent 
mutuellement. De là vient aufiî, que les prefiions des fluides fur 
des furfaces quelconques font toujours perpendiculairement dirigées 
fur ces furfaces. Car, fi ces furfaces n’étoient pas impénétrables , le 
fluide les pénérreroic actuellement; puisque donc c’eft aufiî l’impéné- 
trabilité, qui empêche la pénétration, il faut pareillement que la di- 
rection de h force, qui y agit, foit perpendiculaire à la fur face. 

XXVIII. La môme chofe arrive quand un corps pefanc repofe 
fur une table horizontale, où l’impénétrabilité du corps même eft en 
caufe , qu’il fe laifle fbutenir; car fi l’un ou l’autre étoit pénétrable, le 
co"ps defeendroit en paflant à travers de la table. Mais le corps 
étant pefant exerce une force égale à fon poids fur la table, & celle-ci 
foutenant le corps en repos , il faut que la force, dontfta table réagit 
fur le corps, foit exactement égalea lapreffionducorps ; &fi lecorps 
étoit plus ou moins pefant, la force de 'l'impénétrabilité de la table 
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feroit plus ou moins grande. D’où l'on voit encore plus évidem- 
ment que la force, dont l’impénétrabilité efl capable , efb indétermi- 
née en elle même, & qu’elle ne devient déterminée qu’en chaque cas, 
où elle fe manifefte toujours dans un tel degré exaftemene qu’il faut 
pour réfifler a la pénétration, de force qu’elle n’efl dans chaque cas 
ni trop grande ni trop petite. Enfuite il eft aulïi clair de ce cas, que 
la direction de la force d’impénétrabilité eft toujours perpendiculaire 
au plan de l’attouchement, 

XXIX. Puisque, dans ce cas que nous venons de confîdérer, la 
force d'impénétrabilité de la table efl exaélement égale à la force, 
dont le corps prelïela table, nous comprenons en général que tou- 
jours, lorsque deux corps font preflés l’un contre l’autre, l'impéné- 
trabilité de chacun doit réfifler à cette preflion; donc la force, qui 
réfulce de l’impénétrabilité de l’un, eft exactement égale à la force, 
dont l’autre eft prefîé contre celui-là. Or, puisque la prefïion entre 
ces deux corps eft la même de part & d’autre, à caufe de l’égalité en- 
tre l’a&ion & la réaftion, il s’enfuit que l’impénétrabilité de l’un & 
de l’autre de ces deux corps déployé une même force, qui eft égale à 
celle dont les deux corps font apprîmes enfemble. Ainfi, fi deux 
corps A&. r B font prefles l’un contre l’autre par une force — f y le 
corps A repoufle le corps B à caufe de fon impénétrabilité avec une 
force —f y & réciproquement le corps B à caafe de fon impénétra- 
bilité repoufle le corps A avec la même force “ f. 

XXX. De là je tire cette conclufion générale : fi deux corps 
A (St B fe rencontrent en forte qu’ils fe devroient pénétrer , s’ils 
étoient pénétvables, ce qui fe feroit par l’endroit, où ils s’attouchent 
mutuellement; les forces, dont l’un & l’autre refifle à la pénétration, 
feront égales cntr’elles & directement oppofées : car la dire&ion de 
l’une & de l’autre de ces forces efl perpendiculaire au plan , par le- 
quel ces corps fe touchent mutuellement. Ainfi , fi la force , dont le 
corps A à caufe de fon impénétrabilité agit fur le corps B , eft — f 
de forte que / eft la force requife pour empêcher que le corps B ne 
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pénétre par A, le corps B agira à caufe de fon impénétrabilité avec 
une force égale /fur le corps A, pour empêcher que celui -cy ne pé- 
nétre par celui-là. Et dans cet état ces deux corps fe trouveront 
preflés l’un contre l’autre avec la même force ~ f. Et cela eft vrai, 
foit que les corps foient prefles actuellement enfemble , ou qu’ils fe 
rencontrent dans le choc. 

XXXI. Cette égalité des forces, d’où dépend le grand principe 
de l’égalité entre l'a&ion & réa&ion , eft une fuite néceflaire de la na- 
ture de la pénétration. Car, s’il étoit poffible que le corps A péné- 
trât le corps B, le corps A feroit précifément autant pénétré par le 
corps B; donc, puisque le danger que ces corps fe pénétrent, eft égal 
de part & d’autre , il faut aufti que ces deux corps employait des for- 
ces égales pour refifter à la pénétration. Ainfi, autant que le corps B 
eft follicité par le corps A, précifément autant fera celui -cy follicité 
par celui-là, l’un & l’autre déployant exa&ement autant de force qu’il 
faut pour prévenir la pénétration. Or ces deux corps agiflant l’un 
fur l’autre par une force quelconque , fe trouveront dans le même 
état, que s’ils étoient comprimés enfemble par la même force. 

XXXII. Nous voyons donc que la feule impénétrabilité des 
corps eft capable de fournir des forces , par lesquelles l’état des corps 
peut être changé ; & dans les cas où cela arrive, fi l’on demande, 
d’où viennent les forces qui caufent ces changemens, on pourra ré- 
pondre hardiment que l'impénétrabilité des corps en eft la véritable 
fource. Or je ferai voir que dans le choc des corps, le changement 
qui arrive dans leur état eft précifément le même, que ces forces d’im- 
pénétrabilité doivent produire : & partant, partout où nous voyons 
que l’état des corps fubit des changemens par le choc ou par la ren- 
contre de deux ou plufieurs corps , nous ferons aflùrés que les forces 
qui ont caufé ces changemens, font précifément celles, que l’impéné- 
trabilité des corps déployé dans ces rencontres ; & on ne fe trouvera 
plus embarafle à l’égard des forces attives & motrices, par lesquelles 
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quelques Philofophes ont voulu expliquer mal à propos ces change* 
mens, qui arrivent dans le choc des corps, 

XXXIII, Mais, avant que de déterminer ces changemens par 
ces principes, pour faire voir , qu’ils font d’accord avec la vérité , il 
faut avoir égard à l’état de compreffion, où les corps fe trouvent pen- 
dant qu’ils agi fient l’un fur l’autre. Car, fi deux corps font preffés en- 
femble par une force quelque petite qu’elle foit , ils en fouffrent quel- 
que enfoncement, qui fera <i’aucant plus grand, moins les corps feront 
durs ; & ce ne feroient que des corps infiniment durs, qui n’en re- 
çuffent aucune impreffion, ou enfoncement. Cet enfoncement fe fait, 
quand les parties extérieures des corps , à l’endroit où ils fe touchent 
& agiffent l’un fur l’autre, cedent à la force de prefïion, ou en dedans, 
ou à coté, félon la nature des corps; tout comme nous voyons que 
deux globes de terre glaire, lorsqu’ils fe choquent, deviennent ap- 
platis à l’endroit de l'attouchement. Cependant on comprend aife- 
ment que cet enfoncement fe fait, fans aucune pénétration réelle. 

XXXIV. Si la détermination du changement d’état , qui arrive 
dans le choc des corps, demandoit une connoiffance parfaite de cet 
enfoncement, on voit bien, qu’elle feroic peut-être impoffïble, & 
qu’elle feroic differente pour chaque efpece de corps choquans félon 
leur degré de dureté. Mais heureufement, foit que les corps foient 
plus ou moins durs, on n’a qu’à avoir égard à cette circonftance de ces 
enfoncemens, s’ils fe remettent après le choc, ou s’ils demeurent; &en 
conféquence de cela on n’a qu’à diftinguer deux efpeces principales de 
corps; l’une quiconferve les enfoncemens après le choc, l’autre, qui fe 
remettent après le choc exactement fans en conferver la moindre mar- 
que. Les corps de la première efpcce font nommés fans reffort, & ceux 
de l’autre efpece à reffort ; & c’eft félon ces differentes efpeces de corps, 
que les loix du changement d’état dans le choc des corps varient, 
XXXV, Soit que nous confi dérions des corps fans reffort, ou à 
reffort, le calcul fera le même pour la première moitié du tems que 
dure le choc. Soient donc deux corps fpheriques A & B , qui fe 
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meuvent fur la même ligne droite MN dans le même fens, mais que 
la vitefle du corps A foit plus grande, que celle du corps B avant le 
choc, de forte que celui-là doit rencontrer celui- cy quelque part. 
Suppofons que cela arrive pour le premier iuftant , quand le centre 
du premier corps fera en A, & celui de l’autre en B, ce fera donc l’in- 
ftant du tems , où le choc commence ; car le corps A ayant une plus 
grande vitefle que le corps B, fi chacun contînuoit fon mouvement, 
ils fe devroient pénétrer i’un l’autre , & c’eft de là que naît l’aftion 
mutuelle de ces deux corps, ou leur choc. 

XXXVI. Soit avant le choc la vitefle du corps A” a, & celle 
du corps B “ b) de forte que a > b, & ce feront encore leurs vitef- 
fes au premier inftant , qu’ils fe rencontrent en A & B, où ils com- 
mencent à fe toucher. Ici donc la diftance de leurs centres AB fera 
égale à la femme de leurs demi-diametres, & partant nommant lederai- 
diametre du premier AC “ a, & de l'autre BC ~ £, nous aurons 
AB~a S. Soit après ce commencement écoulé un tems “ t , 
où les corps fe trouvent dans la fituation a b , le centre du premier 
A ayant cependant parcouru l’efpace A a “ x , & le centre de l'autre 
B l’efpace B b “ y. Dans cet état donc la diftance des centres ah 
fera ~AB — {- B b — A a ~ a— |— € — |— y — .*•; qui fera plus petite 
que a — € à caufe des enfoncemens , que ces corp3 s'impriment 
pendant le choc. Il fera donc x > y , & ft nous pofons x — y ~ z , 
cette quantité z marquera la quantité des enfoncemens , ou de com- 
bien la diftance des centres a b eft plus petite que AB. 

XXXVII. Soit de plus dans cet état la vitefle du corps A en 
a ” u, & celle du corps B en b ; & ces vitefles feront déjà dif- 
ferentes de celles avant le choc, a & b 7 puisque les corps pour em- 
pêcher la pénétration ont déjà agi l’un fur l’autre, pendant le tems /: 
car je fuppofe que cette aftion mutuelle dure encore, & que la vitefle 
v du corps A furpafle encore la vitefle u du corps B, de forte que les 
corps font encore obligés d’agir l’un fur l’autre pour prévenir la péné- 
tration. Dans cet état donc , foit la force , avec laquelle ces deux 
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corps agîffent l'un fur l’autre “P, & puisque le plan de l'attoticKe^ 
ment de eft perpendiculaire à la droite MN, le corps A en a fera fol^ 
J ici té par cette force P félon la direction ca, & le corps B en b fera 
pouffé par la môme force P félon la dire&ion cb . 

XXX VIII. Puisque les corps font preffés l’un contre l’autre 
par une force égale à P, leur enfoncement en deviendra plus grand, 
& comme ladiftance de leurs centres abè toit à préfent zza-j-S—z; 
après l'elément du teins dt elle deviendra encore plus petite , favoir 
zz a -(— ë~z— dz. Donc il faut que la force P foit prêcifément 
fi grande, qu'en agiflànt fur les corps elle réduire dans le tems dt 
leurs centres à cette diftance a -f- £ — z — dz: car fi cette force P 
étoit plus petite, les corps s'approcheraient d’avantage, & fe péné- 
treraient par confequent en quelque partie, ce qui ferait impoflihle; 
& puisque cette force P ne fe manifefte que pour empêcher la péné- 
tration, elle ne fauraicêtre plus grande, qu’il ne faut pour cet effet; 
& partant elle ne réduira point les centres des corps à une plus gran- 
de diftance que a— |— S— z— dz. Ce fera donc de là que la force P, 
qui refulte de l'impénétrabilité des corps, tire fa détermination. 

XXXLX. Pour trouver donc fa jufte valeur, nous n’avons qu’à 
employer les principes de la Mécanique. Soit donc la maffe du 
corps A ZZ A & celle du corps B ZZ B, dr on fait que les vitefles 
u & « de ces deux corps feront par la force P dans le tems dt al- 
térées comme il fuitr 

A</u“ — Vdt Si Bda^zŸdt 
Car le corps A en a étant pouffé par cette force en arriére , fa vi- 
teffe en fera diminuée, ou fon différentiel deviendra négatif. Au 
contraire l'autre corps B en b étant pouffé par cette force fuivant la 
direftion de fon mouvement, fa vitefte en fera accélérée. 

XL Ici il eft d’abord clair qu’en ajoutant ces deux équations 
on aura A//u -4- B du ~ o, St partant en intégrant Au — |— B» ~ 
Conft., équation qui eft indépendante de la force P, Si qui aurait éga- 
lement lieu, quand même cette force n’auroic pas fa grandeur déter- 
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minée, que l’évitât ion de la pénétration exige. Donc à chaque in- 
ftant que dure le choc, la valeur de cette expreflion Au -|- Ba fera 
toujours la même, & partant auffi égale à celle, qui lui convient au 
commencement du choc. Or la valeur de cette expreflion étant alors 
“ Aa — f- B b, il fera à tous les inftans que dure le choc Au — (- Ba 
— Atf— ( — B A , & cette équation aura aufli lieu à la fin du choc , de 
forte que fi u & a marquent les vitefles des corps après le choc, il 
foit auflï A u — f— B a “ A a — f— B b , ce qui eft une propriété géné- 
ralement reconnue dans cous les chocs de corps : & qui eft com- 
prife dans ce grand principe, que le mouvement du centre commun 
de gravité n’eft pas altéré par l'aCtion, que les corps foutiennent 
dans le choc. 

XLI. Mais cette équation n’étant pas fuffifante à nous découvrir 
les deux inconnues u & a, il faut avoir recours à nos deux formules 
différentielles, que nous venons de trouver; & puisqu’il s’agit de 
déterminer la vraie valeur de la force P par le différentiel de l'enfon- 
cement âz , nous n’avons qu’à introduireau lieu de l’élément du tems 
àt les différentiels des efpaces parcourus dx &i dy. Or il eft dé- 
montré que nous aurons dx~vdt & dyzzudt , ou bien 

At — — -r — ; & partant — " Ces valeurs étant fub- 

u a v u 

ftituées nous aurons ces équations: 

A v dvzz — P d x & BuduzzVdy 
D’où nous obtiendrons pour P les valeurs fuivantes, qui feront équi- 
valentes entr’elles: 



— Av d v 

n 

B a du 

P “ 

dx ’ 

r 

d y 


— A u dv 


B v du 

ou p — - 

dy ’ 

P r: 

dx 


XLII. Mais ces formules renfermant des différentiels ne fervent 
encore rien à la connoiffance de la force P; pour y parvenir, il faut 

tacher 


9 43 9 9 

tacher de parvenir encore à une équation intégrale. Pour cet effet 
la fomme de nos demieres formules donne Avdv-^-Bvdu 
“f- P dy t &à caufe de dx — dy — dz il fera: 

A m dv -1— B xi d u — — P J z 

Où P étant multiplié par dz, le différentiel de la quantité qui mar- 
que la grandeur de l’enfoncement , la formule P dz peut être regar- 
dée comme le différentiel d’une certaine fonction de z: & partant 
nous aurons en intégrant A uu-f- Ba«z Z Conft. — z/Pdz, & puis- 
que au commencement du choc il eft z — o , & partant aufli 2 fPdz 
“ o\ & de plus u“a& u il fera: 

A u u Buu~Aaa —J— 3 b b — 2 fPdz 

& P fera une telle force, qui eft capable de comprimer les corps en- 
femble jusqu’à l’enfoncement ~ z, 

XLI1I. Appliquons maintenant ces formules féparément à l’une 
& l’autre efpece des corps. Suppofons donc premièrement, que les 
corps foient entièrement fans reffort , & il eft d’abord clair que ces 
corps cefieront d’agir l’un fur l’autre, dès qu’ils auront acquis des vi* 
tefles égales félon la même direction MN. Car alors ni l’un ni l’au- 
tre ne fera plus le moindre effort de pénétrer dans l’autre, puisque les 
enfoncemens qu’ils fe font induits demeurent invariables, tout com- 
me fi les corps avoient eu toujours cette figure. Or dès que les ef- 
forts de fe pénétrer mutuellement ceffent , suffi doit ceffer l’aftion 
mutuelle des corps, & partant le choc fera fini; de forte que tous les 
deux corps continueront dès ce moment leurs états, où ils auront 
été réduits par le choc. 

XL1V. Soit donc pour la fin du choc des corps fans aucun ref 
fort v~u y de forte que u ou » marquera la virefle commune des 
corps après le choc, & nous n’aurons qu’à combiner cette équation, 
u — u avec celle que nous avons trouvée ci deffus. 

A v -f- B u ~ A a -4- B b 

& 


6 
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St Ai là nons tirerons v~u~ ~ , ce qui eftla formule géné- 

râlement reconnue pour la communication du mouvement dans le 
choc des corps fans r effort. Par conféquent il eft clair que le chan- 
gement d’état, que les corps fans reflort fouffrent dans le choc, eft 
uniquement caufé par la force de l’impénétrabilité de ces corps, & 
qu’il n’en faut pas chercher ailleurs la caufe. On remarquera outre cela 
que cette régie ne dépend nullement, ni du degré de dureté des corps, 
ni de la quantité des forces, dont ces corps agiflent l'un fur l’autre 
pendant le choc ; & comme ces forces dépendent principalement du 
degré de dureté, il eft d’autant. pl us remarquable qu’elles produifent 
toujours le même effet, quelque grandes ou petites qu’elles putflent 
être. 

XLV. Pour les corps à reflort , il faut remarquer que leur choc 
tie cefle point dés qu’ils auront acquis une commune vitefle , quoi- 
qu’il femble qu’ils puifTenc alors continuer leur mouvement làns fe 
pénétrer. Car, dès qu'ils cefleroicnt dans cet état d’agir l’un fur l'au- 
tre , rien n’empécheroit que leurs enfoncemens ne fe reftituafiest, 
ce qui ne pourroit fe faire, làns que les corps fe pénétraflent. C’eft 
donc pour reftfter à cette pénétration , que les corps font obligés 
d’agir plus lor.gtems l’un fur l’autre , & cette aftion réciproque dure- 
ra tant que la figure des corps ne foit entièrement rétablie , c’eft à 
dire jusqu* à ce qu’il redevienne z “ o. Or fi z m o , il deviendra 
aufïi /Vdz ~ o , & partant pour la fin du choc des corps à reflort 
on aura cette équation 

A u u — |— B u u ” A a a — B b b 
qui étant jointe avec la première Au —J— B a zz ha —J— B b donnera 
pour les vitefles des corps après le choc ; v — |— a ~ v — |— b & par- 
tant 


u 


2Bi-MA-B> _-2A«-(A-B)> 

A + B A -f- B 
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XLVI. Ce fontauffi les formules généralement reconnues pouf 
le changement du mouvement dans Je choc des corps àreflbrt parfait; 
où il eft; encore remarquable, que la quantité des forces, qui ont 
produit ce changement, eft auffi évanouie du calcul. Et partant, 
tant dans le choc des corps fans refforc, que dans celui des corps à 
r effort, il eft clair que les changemens, que les corps y foufffent, ne 
font produits que par leurs forces d'impénétrabilité. On conviendra 
auffi fans difficulté, que quoique je n’aye confidéré ici que des corps 
fphèriques, qui fe choquent directement, le même accord ne fauroic 
manquer, fi je voulois appliquer ces mêmes principes à des corps 
non fphèriques, & qui fe choquafTent obliquement : de forte qu’il ne 
refte aucun doute, que généralement dans tous les chocs des corps, 
le changement d’état, qui y arrive, ne foit caufé par les feules forces, 
qui réfuirent néceïïa ire ment de l’impénétrabilité. 

XLV1I. Pour la force abfoluë P, qui agit pendant le choc, il 
n’eil pas poffible de la déterminer , fans qu'on fâche fon rapport avec 
la quantité de l’enfoncement z. Or dans la plupart des cas on ne 
fe trompera pas fenfiblement, fi l’on fuppofe cette force P propor- 
tionelle à*, en faifant P ~ Da:: car tant que les enfoncemens font 
extrêmement petits, comme il arrive presque toujours, les forces re- 
quîtes pour réduire les corps à ces enfoncemens, feront à peu près dans 
la même raifon que ces enfoncemens mêmes. Enfuite pofanc P“De 
la lettre D marquera une quantité, qui dépend du degré de dureté des 
corps; car plus les corps feront durs, & plus doit être grande la 
force, qui eft capable de leur imprimer un certain enfoncement z. 

XLV1II. Si nous vouions ramener cette quantité D à des mefures 
tout à fait connues, nous n’avons qu'à recourir à une expérience. Soie 
donc F une force , par laquelle on prefle les deux corps en queftion 
ou deux femblables l’un contre loutre , & qu’on mefure exactement 
l'enfoncement, qui en fera produit, fuppofant que cet enfoncement 
pénétre à la profondeur ” k ; & de là on conclura, que pour produi- 
Mun. it l’.icéd, T»m. vi. K k k re 
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F z 

rè un enfoncement il faut une force ~ -t-ï nous aurons donc 

k 

F JC F JJ % 

P“ -p, & puisque ïf?âz~ -p, l’équation du $. 42. pren- 
dra cette forme : 

A v v — 1 — B u » ~ A a a — j— B h b — 

k 

Or pour avoir des termes homogènes, il faut prendre pour a 0, bb,vv 
& u u le double des hauteurs , d'où un corps grave en tombant ac- 
quiert ces vitefles. 

XLIX. Cette équation donc fervira à déterminer pour chaque 
inftant du tems, que le choc dure, la vraye valeur de z, & de là celle 
F z 

de la force P ~ -p. Or l’inftant le plus remarquable fera celui, 

où l’enfoncement, & partant auflî la force, eft la plus grande, pour 
trouver jusqu’à quel point les corps font preffés l’un contre l’autre 
pendant le choc ; ou pour trouver la plus grande force que l’impéné- 
trabilité eft obligée de déployer pour empêcher la pénétration. 
Mais pour ce moment il y a v “ », & à caufe de A v — f- B » — 

A a B b il fera v “ u “ Subftituons donc cette 

A -f- B 

valeur dans l’équation fuperieure , & nous obtiendrons : 

(Aa -f- B /) 2 Fzz 

— = — — A a a — 1— B b b 7- ou bien 

A+B k 

A B 


Fzz _ ABO-£)\ 


B 


: d«P = (.-OV *- A+B 


L. De cette formule je pourrois bien tirer plufieurs Corollaires 
remarquables, comme que la force P, & partant aufli renfoncements, 
eft en raifon fimple de la vitefle relative a — b dont les corps fe cho- 
quent 
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quent mutuellement; mais puisque j’ai dévelopé cette matière plu* 
amplement dans ma Piece fur la comparaifon entre le choc & la près* 
lion, je me borne ici en remarquant, que s’il y avoit des corps par- 
faitement durs , la force qui agit dans leur choc, devroit être infinie. 
Car fur un corps parfaitement dur une force F ne fauroit produire la 
moindre impreflîon, il feroit donc k ~ ü, & partant dans le choc il 
feroit ausfi z ~o, ou les corps n’y recevaient aucun enfoncement ; 


cependant la force P ~ (a — t) V — 


A B 
A -h B 


deviendroit 


néan- 


moins infiniment grande. Peut-être cela fufifit-il pour prouver, qu'il 
n’y a point des corps parfaitement durs au monde. 


LI. Outre le choc des corps, il y a encore d’autres rencontres 
où l'état des corps devient changé, & cet effet eft attribué à des for- 
ces qu’on nomme centrifuges. Je ferai donc voir que ces forces 
centrifuges tirent également leur origine de l’impénétrabilité des 
corps : or tous les cas, où l'état des corps eft changé par des forces 
contrifuges, fe réduifent aifément à celui-ci. Soit un corps, qui //, 
ayant parcouru avec une certaine viteffe la ligne droite M A, rencon- 
tre en A une furface voûtée A Y , fuivant laquelle le corps eft obligé 
de courber fon chemin, & partant de quitter la direftion, qu’il de- 
vroit fuivre en vertu de fon inertie. Dans ce cas on fait, abftraftion 
faite du frottement, que ce corps continuera fon mouvement en con- 
fervant la même viteffe, mais qu’il changera continuellement de dire- 
ction fuivant la courbe de la voûte A Y ; & qu'il la preffera partout 
avec une certaine force proportionelle à la courbure ; & c’eft cette 
force qu’on nomme centrifuge. 

LII. Pour montrer maintenant que cet effet eft tout à fait con- 
forme à nos principes fondés fur l'impénétrabilité, nous n’avons qu’à 
confidérer, que fi la voûte, ou le corps, étoit pénétrabîe , le corps 
pénétrer oit la voûte, & pourfuivroit fa route uniformément félon la 
igné droite AX: ce n’eft donc que l’impénétrabilité, qui s’oppofe 

K k K 2 à la 
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à ta pourfuite' de ce mouvement, Suppofons que le corps foie par- 
venu en Y,<$r que la dire&ion de fon mouvement foit félon la tangente 
de la voûte en Y ; or s’il continu oit de fe mouvoir félon cette dire- 
ction, il fe plongeroit bientôt dans la voûte: donc, pour réfuter à cet- 
te pénétration, la voûte exercera fur le corps une certaine force, & le 
corps réciproquement une pareille force contre la voûte, qui fera 
contraire à celîa là ; & la direction de l’une & de l’autre fera perpen- 
diculaire au plan de l’attouchement, & partant ces forces feront per- 
pendiculaires à la tangente de la voûte au point Y. 

LUI. Soit P cette force de preflion , dont le corps en Y eft folli- 
cicé fuivant la direction Y O perpendiculaire à la voûte, & la voûte 
en fera à fon tour prtffée dans la direction contraire par une force “ P. 
Cette force P fera précifément de la grandeur, qu’il faut pour empê- 
cher la pénétration , & partant elle ne fera plus qu'obliger le corps 
de courber tant foit peu fa route pour fuivre la courbure de la voûte; 
car dès que le danger de la pénétration eft prévenu, cette force n’a- 
git plus fur le corps, de forte qu’il ne fera pas forcé de quitter la fur- 
face de la voûte. Donc fachant d’avance le cours, que ce corps doit 
tenir, il s’agit de déterminer fa viteflè à chaque point Y de la voûte, 
& la force, dont fon état ôe mouvement eft troublé partout; ou ce 
qui revient au même, il faut chercher la force, dont ce corps preffera 
la furface à chaque endroit, par où il pafle. 

LIV. Soit Va la viteflè du corps, avant qu’il arrive fous la voûte 
enA,fuppofant que MA foit une tangente de la voûte en A ; où a 
marque la hauteur d’une chute d’où un corps pefant acquiert unefem- 
blable viteflè. Soit pareillement Vu la viteflè de ce même corps, 
lorsqu’il eft parvenu en Y ; & prenant la droite A X pour axe, qu’on 
y tire de Y la perpendiculaire YX, foient ces coordonnées A X — x 
& XY “ y & l’arc A Y ~ /. Cela pofé, décompofons le mouve- 
ment du corps félon la tangente en Y, en deux dont l’un foit fuivant 
Yx parallèle à AX & l’autre fuivant Y y; & la viteffe félon Y* fera 

ZZldx 
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— -y- Yv & la vitefle félon Y y fera “ —T Vo, où il faut re* 
ds as 

marquer que ds* “ d x 2 — d y*. De la même maniéré décora- 
pofnns félon ces mêmes direftions la force P, qui follicite le corps fé- 
lon la dire&ion Y O perpendiculaire à la courbe, & on trouvera la 

force félon Y i “ ~ P & la force félon Y y ~ ~ P. 

d s J d s 

LV. Pofant à prefcnt la mafTe du corps “ A , puisque fon mou- 
vement félon Y x eft retardé par la force Y ^ ~ P, pendant qu’il 

parcourt avec ce mouvement l’efpace dx, fa vitefle étant ~ Vv, & 

d s 

v d 

la hauteur qui répond ~ -j~p. > les principes de la' Mécanique 

nous fourniront cette égalité : 

. . v d x 2 dv - , P â x d y 

A d . — r— - ” p- P. d x— — ^ 

d s* as ds 

De la même maniéré le mouvement félon Y y étant accéléré par la 
Âx 

force Yy “ — P, pendant qu’il parcourt l’élément répondant d y 


i’accelera- 


d d ^ 

avec la vitefle ~Vv t qui eft duë à la hauteur 

d s ds 2 

tion fera 

, , vdy 2 dx _ , P dxdy 

Ad. —r-- Z r P.</jC — -= — 
ds 2 ds } ds 

LVI. Ajoutons enfemble ces deux équations, que nous venons 
de trouver, pour avoir : 

v d x 2 . v d j 2 

Ad.- p- A d . “ 0 

d s 2 


d s 


r 1 


v d x‘ 


ds- 


vdy 

7 " 


£) = 

Kkk 3 
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Or ayant dx % -f- d y 2 zzd s 1 cette équation fe réduit à A à v ™ o t 
QüdvZZo, d'où nous voyons que v, & partant auflî la viteffe du 
corps eft par tout la même, elle fera donc égale à la viteffe , dont le 
corps commence à fuivre la voûte; qui étant fuppofée ” Va, nous 
aurons v'ZZ a &Y vzzV <i. »*V oilà donc déjà la première propriété 
de ce mouvement, qui eft démontrée ailleurs, c’eft que le corps con- 
fervera toujours la même viteffe en gliffant félon la direction de la 
voûte, 

LVII. Ayant donc trouvé v “ a , la fécondé équation donnera 

A d . - ~ . Prenons l'élément de la courbe dt 

ds z dt 

pour confiant, & nous aurons : 

ihadyddy Vdxdy 

d s 2 à s 


, t n 2 A a ddy 

d'ou nous tirons la force P “ 


d x d s 

exprime le rayon de courbure au point Y. 


^ .. âxdt 

Or on fait que — — — 

ddy 

Nommant donc ce 


rayon de courboure Y O “ r , à caufe de r “ 
2 A 


d x d t 
ddy 


il fera 


Pzr . Et c'eft précifément la même formule, que la Méca- 

nique fournit pour exprimer la force centrifuge d’un] corps , qui eft 
obligé de fe mouvoir dans une ligne courbe. Par conféquent il eft 
démontré que toutes les forces centrifuges doivent également leur 
origine à l'impénétrabilité des corps. 

LVIII. Ayant déjà remarqué, que tous les corps au monde font 
affujettis à des changemens continuels par rapport à leur état ou de 
repos ou de mouvement ; s’il étoit vrai , comme Defcartes & quanti- 
té d’autres Philofophes l’ont foutenu,que tous les cliangemens, qui arri- 
vent aux corps, proviennent ou du choc des corps, ou des forces 
nommées centrifuges ; nous ferions à prefenc tout à fait éclaircis 

fur 
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fur l’origine des forces, qui opèrent tous ces changemens, & nous 
pourrions dire avec une pleine conviôion, que toutes ces forces ré- 
sultent de l'impénétrabilité, & qu’il n’en exifte même d’autres au 
monde, que celles que fournit l’impénétrabilité des corps, & dont 
l’exiftence & la maniéré d’agir vient d'être mife hors de doute. Je 
crois môme que le fentimenc de Defcartes ne fera pas médiocrement 
fortifié par ces réflexions ; car ayant retranché tant de forces imaginaires, 
dont les Philofophes ont brouillé les premiers principes de la Phyfi- 
que, il eft très probable que les autres forces d’attraflion , d’adhé- 
fion &rc. ne font pas mieux fondées. 

L1X. Car quoique perfonne n’ait encore été en état de démon- 
trer évidemment la caufe de la gravité dr des forces dont les corps 
celeftes font follicités, par le choc ou quelque force centrifugue ; il 
faut pourtant avouer que perfonnen’en a non plus démontré l'impoffi- 
bilicé. Et il paroic plutôt probable que tous ces corps, étant envi- 
ronnés fans contredit d’une matière fubtile, en font auffi mis en mou- 
vement, quoique nous n’en fâchions point la maniéré. Or que deux 
corps éloignés entr’eux par un efpace entièrement vuide s’attirent 
mutuellement par quelque force, femble auffi étrange à iaraifon, qu’il 
n'eft prouvé par aucune expérience. A l’exception donc des forces, 
dont les efprits font peut-être capables d’agir furies corps, lesquelles 
font fans doute d’une nature tout à fait differente, je conclus qu’il n’y 
a point d’autres forces au monde que celles, qui tirent leur origine 
de l’impénétrabilité des corps. 
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